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Este ensayo trata de la ciencia como empresa 
cognoscitiva, y de los símbolos solamente en la 
medida en que contribuyen a alcanzar los obje- 
tivos de esta empresa. Sin embargo, la palabra 
“símbolo” se emplea en la literatura corriente 
sobre simbolismo en una gran variedad de acep- 
ciones, cada una de las cuales corresponde a algún 
interés especial y problema especial de los 
autores sobre el tema; y una variedad de signifi- 
cados similar, aunque no tan grande, se asocia a 
la palabra “ciencia'. Por consiguiente, me siento 
obligado a dedicar un espacio considerable 
a indicar de manera esquemática de qué modo 
propongo que se usen ambos términos. No 
sugiero que aquellos sentidos de estas palabras, 
que difieren de los que yo les asocio, sean 
“ilegítimos”. Simplemente, ocurre que estos 
otros sentidos no son pertinentes a los fines de 
este ensayo, y como quiera que sea es relativa- 
mente poco lo que puedo decir acerca de las 
relaciones de los símbolos con la ciencia cuando 
estas palabras cobran algunos de estos otros 
sentidos. 


El empleo del término “ciencia' puede delimitarse 
de diversas maneras. No tendría objeto intentar 
catalogar aquí los diversos significados con que 
usualmente se emplea la palabra; pues mi único 
objetivo al señalar su ambigiedad es, tan sólo, 
demarcar el área aproximada con la que tiene 
relación lo que sigue. Entre los miembros de los 
círculos cultos, “ciencia” significa, usualmente, 
conocimiento que se obtiene por métodos de 
investigación dignos de confianza y que, por 
añadidura exhibe cierto grado (variable) de 
organización lógica. En lo sucesivo emplearé 
dicha palabra en este sentido; la usaré, en lo 
fundamental, para referirme a cualquiera o a to- 
das las disciplinas especiales que se proponen 
alcanzar conocimiento fundado [warranted] y, 
más especificamente, a las disciplinas que hoy 
se clasifican generalmente como ciencias. Pero, 
para evitar malos entendidos innecesarios, será 
conveniente agregar algunas explicaciones. ' 


La etimología de la palabra “ciencia? puede 


hacerse derivar de un uso primitivo según el cual 
el término radical denotaba una capacidad para 
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separar o distinguir, y era por consiguiente el 
rótulo de cualquier arte o habilidad. Este sentido 
arcaico se conserva en las locuciones corrientes 
que caracterizan como “científica” a cualquier 
artesanía [Rfnow-how], tal como la que practica 
el barbero, el zapatero remendón, o el boxeador. 
Sin embargo, no creo que sea ventajoso el empleo 
de la palabra “ciencia? y de sus derivados de 
manera tan amplia. John Stuart Mill cuenta la 
historia de un fabricante escocés que importó a 
un famoso tintorero de Inglaterra, con el propósi- 
to de que instruyera a otros obreros en su arte. 
Pero el tintorero obten ía sus efectos simplemente 
tomando puñados de ingredientes y mezclándo- 
los; y mo lograba impartir su habilidad porque 
era incapaz de expresar lo que hacía en términos 
de algún sistema standard de medidas. Aunque el 
tintorero poseía, sin duda, conocimiento de algu- 
na especie, no poseía conocimiento “científico” 
en el sentido en que yo empleo este adjetivo. 


Por lo tanto, estoy restringiendo la aplicación 
de “ciencia' al conocimiento expresable en algún 
sistema convencional de símbolos y comunicable 
por el uso de tales símbolos. Más aún —y creo 
que este punto es crucial—, una condición 
necesaria para que el conocimiento sea científico 
en mi uso de este rótulo es que no se requiera 
un único sistema de símbolos para la formulación 
del conocimiento científico; en resumen, las 
formulaciones del conocimiento por medio de un 
simbolismo son, en principio, traducibles a for-= 
mulaciones que emplean otros artificios simbóli- 
cos. Por ejemplo, lo que dice el teorema de 
Pitágoras puede expresarse oralmente o mediante 
una escritura gráfica, o con el sistema Braille, 
en griego, inglés o esperanto. 
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Admito, desde luego, que un sistema de símbolos 
puede ser superior a otro en lo que respecta a su 
capacidad de expresar, comunicar y proponer 
ciertas clases de conocimiento. La incomparable 
superioridad de la notación numérica llamada 
arábiga respecto del sistema romano es notoria; 
y es fácil multiplicar ejemplos de este tipo. 
Además, casi todos encontramos difícil (sea a 
“causa de limitaciones fisiológicas, falta de adies- 
tramiento específico, o por otras razones) cons- 
truir o seguir cadenas de raciocinios complicados 
mediante símbolos puramente orales, dificultad 
que disminuye o desaparece cuando se emplea 
una notación gráfica. En verdad, es por lo menos 
discutible que la moderna física matemática sería 
posible si no contara con algo parecido a su actual 
sistema de símbolos gráficos: Pero, a pesar de ta- 
les hechos admitidos, sigue siendo cierto que na- 
da de lo que habitualmente llamamos ciencia de- 
pende esencialmente de los artificios simbólicos 
particulares que adopta cierta comunidad de in- 
vestigadores para enunciar sus descubrimientos. 


A este respecto hay, creo, una diferencia funda- 
mental entre el conocimiento codificado y comu- 
nicado por las formulaciones científicas, y lo que 
muchos escritores dan en llamar las “verdades” 
corporizadas en las obras de arte. Así, por 
ejemplo, los aficionados a las artes suelen preten- 
der que una obra de arte “significativa” (sea 
una composición literaria, una pintura, una par- 
titura musical o una obra escultórica) es signi- 
ficativa porque ofrece una “interpretación” de 
algún asunto, porque transmite un “significado 
proposicional”, y porque expresa una verdad 
análoga en carácter a las interpretaciones, signi- 
ficados y verdades que expresan los enunciados 
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científicos. Para citar lo que es quizásunejemplo 
extremo de estas pretensiones, uno de los 
personajes de Contrapunto, de Aldous Huxley, 
sostiene que el Adagio del Cuarteto en la menor 
de Beethoven contiene una prueba de la existen- 
cia de Dios. En cambio, los mismos escritores 
que insisten en la carga cognoscitiva de los 
objetos de arte también suelen insistir en el valor 
único de las obras de arte y en la intraducibili- 
dad de su presunto contenido intelectual espe- 
cífico a otros medios de expresión. 


No es éste el lugar adecuado para debatir los 
problemas que acabo de esbozar. Deseo observar, 
sin embargo, que si no puede identificarse 
en qué sentido un objeto artístico puede ser 
“traducido” a otros medios —y yo creo que.no 
existe tal sentido—, entonces el “conocimiento” 
que presuntamente comunican las obras de arte 
es genéricamente diferente del conocimiento 
científico. En consecuencia, el uso de un rótulo 
común a ambas clases de cosas (cualquiera sea la 
clase de cosa que transmitan los objetos artísti- 
cos) me parece una especie de juego de palabras 
apto para crear confusiones intelectuales. 


Un último punto preliminar. Aunque en el uso 


que yo le doy la palabra “ciencia” se refiere 
a conocimiento expresable en algún sistema 
convencional de símbolos, no deseo designar 
con ella solamente las formulaciones. Muchos 
comentaristas de la ciencia han restringido de 
esta manera la aplicación del término y han 
identificado una ciencia con el conjunto de las 
proposiciones que pueden encontrarse en trata- 
dos, monografías, artículos y conferencias. Por 
consiguiente, sus análisis se dedican, en lo funda- 
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mental, a exhibir las estructuras sintácticas o 
puramente formales del lenguaje de la ciencia. 
Yo emplearé la palabra de modo más amplio: la 
usaré de modo tal que se refiera no sólo a las 
formulaciones logradas del resultado de la inves- 
tigación, sino también a los procedimientos que 
se requieren para establecer las pretensiones 
fundadas [warranted claims] al conocimiento, 
así como a las operaciones que clarifican los 
significados de los enunciados científicos. En 
resumen, por “ciencia” entiendo una empresa 
humana compleja, que por medio de métodos 
fidedignos se aplica a la obtención de cuerpos 
de conocimiento formulados. 
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Ahora deseo empezar por reconocer una clase de 
signos que llamaré “signos naturales”, y que han 
de distinguirse de los signos que se designarán 
como 'símbolos”. En discusiones de esta naturale- 
za es habitual poner el rótulo de “signo natural” a 
cualquier suceso, objeto, o proceso que indica 
alguna otra cosa o propiedad, independientemen- 
te de que lo que se indica ocurra en el pasado, 
presente o futuro. Adoptaré este uso, aunque 
creo que con un dominio de aplicación más 
amplio del término “signo natural” que el usual. 
El ejemplo clásico de signo natural es la apari- 
ción de nubes de cierta forma, que se interpreta 
como presagio de lluvia en el futuro próximo. 
Pero el ejemplo sugiere que un signo natural, 
como las nubes, debe ser algo que tiene lugar en 
la naturaleza sin la intervención de la planifi- 
cación humana: en una palabra, que el signo 
natural no es un artefacto. Como quiera que sea, 
en mi uso de la expresión “signo natural” no se 
connota esta limitación, y cualquier cosa puede 
funcionar como signo natural, independientemen- 
te de las condiciones de su generación. Por lo 
tanto, un acontecimiento es un signo natural de 
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un segundo acontecimiento si el primero se usa . 


como elemento de prueba [evidence] del segundo 
Se sigue que la relación entre los acontecimientos 
en virtud de la cual uno de ellos puede servir de 
signo natural del otro puede formularse median- 
te una proposición general, esto es, una proposi- 
ción que afirme que toda vez que tiene lugar 
un acontecimiento de la primera clase, también 
ocurre un suceso de la segunda clase, sea unifor- 
memente o con una frecuencia relativa más o 
menos determinada, y sea simultáneamente con 
el primero o antes o después de cierto intervalo 
de tiempo. 


Obsérvense los siguientes puntos adicionales. 


(a) Nada es intrínsecamente un signo natural 
de otra cosa, aun cuando de hecho los aconte- 
cimientos estén relacionados entre sí de la 
manera que acaba de indicarse. Un suceso o 
cosa se convierte en un signo natural solamente 
si es usado por alguien como elemento de 
prueba de alguna otra cosa. Las nubes oscuras 
que pasan inadvertidas a un observador, o que 
siendo notadas no se toman como indicaciones 
de una lluvia próxima, no funcionan como signos 
naturales. Ser un signo natural es, pues, una 
característica que se añade a un acontecimiento 
como consecuencia de que el suceso se convierte 


( en un elemento de un proceso inferencial. 


Puede, por cierto, ocurrir que a menudo reac- 
cionemos irreflexivamente a lo que significa un 
suceso dado, como ocurre cuando doblamos a 
la derecha en una bocacalle a fin de llegar a 
nuestro destino, a pesar de que el lugar en que 
giramos sólo está en la vaga periferia de nuestra 
atención. Pero aun en tales casos, el hecho 
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a que respondemos sólo puede contarse como 
signo natural a causa de los hábitos adquiridos 
por nuestro cuerpo sobre la base de inferencias 
que hemos efectuado anteriormente. En resumen, 
el hecho de que dos acontecimientos estén rela- 
cionados de una manera formulable por una 
proposición general, tal como se ha sugerido 
anteriormente, no es condición suficiente pa- 
ra llamar 'signo natural a cualquiera de los 
sucesos. 


(b) Si bien cualquier cosa o acontecimiento es 
potencialmente un signo natural de alguna otra 
cosa, no es cierto que un suceso determinado sea 
siquiera potencialmente un signo natural fidedig- 
no de todo lo demás, a menos que —contraria- 
mente a lo que parece mostrar la experiencia— 
todas las cosas estén relacionadas entre sí 
de manera tal que cada suceso pueda contar 
como elemento de prueba de cualquier otro 
suceso. Así, por ejemplo, el proverbial estornudo 
del chino puede ser un signc natural, para su 
médico, de la presencia de un exceso de polen 
en la atmósfera próxima. Pero el estornudo no 
es un signo natural de la altura de las mareas 
en el Golfo de Vizcaya, y ni siquiera de la con- 
centración de los glóbulos rojos de la sangre de 
dicho individuo. Está claro que una tarea míni-] 
ma de las ciencias es averiguar cuáles son los 


sucesos que pueden contar como elemento 


de prueba de otros sucesos, y por lo tanto 
descubrir cuál es el suceso del cual un acon- 
tecimiento dado puede servir como signo na- 
tural. Sin embargo, esta tarea sería imposible 
o inútil si, como se afirma a veces, cualquier 
suceso puede ser un signo natural de cual- 
quier otro. 
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(c) Los signos naturales pueden diferir en su 
grado de confiabilidad [re/liability], así como en 
su disponibilidad. Así, por ejemplo, las nubes 
de cierta apariencia son signos naturales bastante 
fidedignos de lluvia, pero acaso no tan fidedig- 
nos como el comportamiento de un barómetro. 


Y la aparición de un halo en torno a la luna 
puede ser un signo natural tan fidedigno de 
una depresión atmosférica como el comporta- 
miento de un barómetro; pero durante el día, 
o en luna nueva, tales halos no son visibles, y en 
cambio en nuestra sociedad se consiguen baró- 
metros aun en esas ocasiones, para señalar un 
próximo cambio de tiempo. Tales diferencias 
de grado de confiabilidad de los signos naturales 
están asociadas, por supuesto, al carácter espe- 
cífico de las relaciones entre signos naturales 
y lo que indican. Si la concomitancia entre su- 
cesos significantes y sucesos significados es 
invariable, o tiene una frecuencia relativa elevada, 
la confiabilidad del signo natural es elevada; 
pero si esta frecuencia relativa es suficientemente 
baja, el valor del signo natural como elemento 
de prueba del acontecimiento en cuestión puede 
ser despreciable. Acaso las conquistas más dura- 
deras de la ciencia consistan-en el descubrimien- 
to de clases de acontecimientos que puedan 
funcionar como signos naturales fidedignos de 
otros sucesos. Y entre las consecuencias prác- 
ticas de tales descubrimientos deben contarse la 
sustitución de signos naturales poco fidedignos 
por otros más fidedignos, así como la cons- 
trucción planificada de objetos en número sufi- 
cientemente elevado para que estén disponibles 
donde y cuando se los necesite, y cuyo compor- 
tamiento pueda tomarse como elemento de 
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prueba seguro de la aparición de otras cosas. 


(d) Antes de terminar este parágrafo, permíta- 
seme explicar cómo propongo que se use la 
palabra 'símbolo'. Por un símbolo entiendo-cual- 
quier suceso (o tipo de suceso), de condición 
habitualmente lingúfstica, que se toma como sig- 
nificante de alguna otra cosa por vía de conven- 
ciones o reglas de uso tácitas o explícitas. En 


contraposición con un signo natural, un símbolo 
no constituye elemento de prueba de la existen- 
cia de lo que significa. La presencia de impresio- 
nes digitales en un arma es un elemento de 
prueba en favor del hecho de que cierto indi- 
viduo manejó ese objeto; pero la presencia 
de la expresión (símbolo), “impresión digital” 
—como ocurre en este momento—, no prueba 
ni la existencia de un sistema de marcas desig- 
nado comúnmente por este término, ni el hecho 
que hemos mencionado. 


Al mismo tiempo, quizá valga la pena observar 
de pasada que mientras un objeto (tal como 
una expresión lingiística) que funciona como 
símbolo normalmente no funciona también como 
signo natural, puede por cierto funcionar de esta 
última manera. Pues, indudablemente, hay condi- 
ciones “causales” o determinantes de la aparición 
de palabras y otros-símbolos. Entre estas condi- 
ciones figuran factores sociales, fisiológicos, y 
físicos, y en ocasiones pueden figurar incluso 
los asuntos existenciales que simbolizan los 
símbolos. Así, por ejemplo, el /apsus linguae 
que comete la mujer que dice “el hombre 
de visón” en lugar de ““el hombre de visión”, 
puede ser utilizado por el psicoanalista como 
signo natural de un deseo frustrado de poseer 
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un abrigo de visón. Y la exclamación de la 
expresión “¡Fuego!” puede ser, en parte, la 
consecuencia de una conflagración, y en ciertas 
ocasiones se tomará como elemento de prueba 
(y por consiguiente como signo natural) de la 
producción de tal suceso. 


Pero estos hechos reconocidos no quitan fun- 
damento a la distinción entre signos naturales 
y símbolos, que aquí se propone; por el con- 
trario, la refuerzan.¡Pues hay una diferencia 
prima facie entre las operaciones que es menester 
realizar para decidir qué significa un aconteci- 
miento que se toma por signo natural, y qué 
simboliza ese mismo acontecimiento cuando 
se lo toma como símbolo: en el primer caso 
nos vemos obligados, en último término, a 
emprender una investigación experimental con 
el fin de determinar si existe una conexión 
de facto entre el signo natural y la existencia 


de aquello que significa; en el segundo caso 


somos llevados a investigar reglas de uso, a 
explicitar los criterios empleados por quienes 
usan el símbolo cuando lo aplican, y a explorar 
las implicaciones lógicas que tiene ese símbolo 
en el marco del sistema de símbolos a que 


pertenece. 


En lo que sigue me ocuparé exclusivamente de 
símbolos lingúfísticos. Pero en este punto será 
de utilidad recordar la distinción que hizo 
Peirce entre tipo y prenda [token], distinción 
que ha sido rebautizada recientemente por Char- 
les Morris como la diferencia entre una familia 
de signos [sign-family] y un vehículo de signos 
[sign-vehicle], y por Rudolf Carnap como la 
distinción entre una señal que designa [sign- 
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design] y un suceso-señal [sign-event]. En tér- 
minos de esta distinción, se habla acerca de la 
prenda de un tipo cuando se hace referencia 
a una figuración o presencia particular, o ejemplo, 
de un signo; y se habla acerca de un tipo 
cuando se hace referencia a cierto carácter 
designado que tienen en común los casos con- 
cretos de un signo. Por ejemplo, el alfabeto 
inglés contiene veintiséis letras, y en particular 
la letra “a?. La proposición que se acaba de 
enunciar versa acerca de tipos o señales que 
designan. En cambio, cuando decimos que la 
palabra language contiene dos veces la letra 
“a”, está claro que no significamos que hay dos 
tipos de signos, sino que un único tipo de signo, 
“a”, tiene dos casos, que se parecen en ciertas 
maneras, y cada uno de los cuales es una prenda . 
o suceso-señal del tipo. Análogamente, el tipo de 
libro conocido como la Versión del Rey Jacobo 
de la Biblia tiene un gran número de casos o répli- 
cas, cada una de las cuales es una prenda del tipo 
simbólico complejo. Recuerdo esta distinción 
porque me gustaría que se entienda que en lo 
fundamental, cuando diga algo acerca de expre- 
siones lingúísticas, me propongo decir algo acer- 
ca de tipos de tales expresiones y no acerca de 
prendas particulares del tipo correspondiente. 


También deseo advertir brevemente que los 
símbolos lingúísticos pueden combinarse de 
diversas maneras con el fin de simbolizar cual- 
quier cosa: pasada, futura o presente, accesible 
a la experiencia directa o inaccesible a ella. Doy 
este hecho por sentado; y no puedo persuadirme 
de que se esconda un problema general básico 
(tal como creen muchos filósofos) en el hecho 
de que podemos usar el lenguaje para referirnos 
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a asuntos que no son directamente experimenta- rectamente, O Si su aceptac 


nda en la 


Ú inferencial. 
bles en el momento en que lo usamos. En verdad, ciecución de algún proceso in 


tal como yo lo veo, lo que sería fundamentalmen- 


na ola a + álti is en relación 
te sorprendente y requiriría explicación, sería esla exponer mi áltima tes 


una situación en que se usaran símbolos para 


con los signo 


: SS 
s naturales. Mientras algunos signo 


| ] ; i ue significan 
dar Mirror ed | naturales están relacionados con lo q 


mente experimentables. Hay, por cierto, un 
gran número de problemas específicos, muchos 
de los cuales no están resueltos, y que son plan- 
teados por las circunstancias concretas; por 
ejemplo, problemas de fisiología, pertinentes a la 
comprensión de los mecanismos corporales que 
se ven envueltos en el comportamiento lingúís- 
tico; problemas de educación y psicología, con- 
cernientes a la institución de los hábitos necesa- 
rios para el uso exitoso de los símbolos; proble- 
mas de historia y antropología, relativos a las 
condiciones culturales en las cuales se desarrollan 
y emplean los diversos tipos de estructuras sim- 
bólicas; problemas acerca de los criterios para 
identificar y discriminar tipos de símbolos; y 
problemas que suscitan el descubrimiento y la 
formulación de las reglas tácitas conforme a las 
cuales se usan los diversos símbolos. Pero, en 
mi opinión, el hecho de que nuestro lenguaje se 
pueda emplear para referirse a cosas que no pue- 
den experimentarse directamente, o aun a las 
que pueden experimentarse directamente, engen- 


dra un problema fundamental en el análisis del Ñ 


papel que desempeñan los símbolos en la ciencia 
tan sólo si se presupone —cosa que yo no hago— 
que el más seguro de nuestros conocimientos 
versa acerca de las cosas que se presentan direc- 
tamente en la experiencia inmediata, y que ningún 
enunciado ha de contar como ejemplo de co- 
nocimiento si su contenido acarrea alguna inter- 
pretación de lo que se pretende que está dado di- 
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Los ejemplo 


según lo que acaso se admita generalmente sea 
su grado decreciente de evidencia de la conexión 
entre el signo y lo que significa, y también en 
orden de complejidad creciente de las relaciones 
que cónectan a ambos. Pero estos ejemplos 
deben ilustrar otros dos puntos. El primero de 
ellos es que, a medida que se avanza en la 
lista, las relaciones pueden identificarse y deter- 
minarse tan sólo mediando la introducción de 
. un sistema de símbolos de complejidad creciente 
en forma progresiva, símbolos que median entre 
el par de acontecimientos que guardan entre sí 
la relación de signo a cosa significada. En efecto, 
en el último ejemplo, si no en los precedentes, el 
acontecimiento significado por el signo natural 
sólo puede identificarse a través del uso de una 
estructura de símbolos. El segundo punto que 
deseo mencionar es que, como consecuencia de 
este empleo de símbolos, es posible libertar a 
los acontecimientos de sus asociaciones usuales 
con cosas familiares en la experiencia común, 
empleándoselos como signos naturales de cosas y 
procesos que son ostensiblemente remotos e 
independientes del escenario humano. 


Ahora bien, mi tesis es que la función primaria de 
esas estructuras simbólicas que se conocen co 

el nombre de teorías científicas es mediar entre 
sucesos, permitiendo a los usuarios de los símbo- 
los que empleen acontecimientos como signos 
naturales fidedignos de otros, con el máximo de 
libertad, y que descubran relaciones de depen- 
dencia entre sucesos, de manera tal que, pese a 
la complejidad y falta de familiaridad de esas 
relaciones, algunos de ellos puedan convertirse 
en signos naturales de otros. En una palabra, 
sostengo que el papel de las teorías es instrumen- 
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tal en la institución de los signos naturales. El 
resto de este artículo se emplea en observar 
algunas de las condiciones que deben satisfacer 
los símbolos si han de desempeñar este papel, y 
de indicar algunas de las diferentes maneras en 
que contribuyen a este objetivo varios tipos de 
símbolos. 
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El comienzo de la sabiduría acerca del simbolis- 
mo en la ciencia reside en el reconocimiento de 
que hay diferentes clases de símbolos, que poseen 
funciones identificables, pero distintas. El núme- 
ro de clases diferentes que es preciso distinguir 
depende del grado de detalle del análisis que 
se desee realizar y también, sin duda, de la 
disciplina científica especial cuyo simbolismo se 
investiga. No conozco ninguna clasificación stan- 
dard, o que goce de amplia aceptación, de los 
símbolos con referencia a'sus funciones en la in- 
vestigación científica, y no tengo ninguna clasi- 
ficación exhaustiva que ofrecer. Pero pensando 
en el tema he encontrado de utilidad el siguiente 
conjunto de distinciones, que sin embargo son 
algo crudas; y me apresuro a agregar que ninguna 
de estas distinciones es original mía, y que indu- 
dablemente parecerán ecos —que lo son— de los 
pensamientos de otros hombres. Tal como las 
formularé, las distinciones no son precisas, 
en parte porque algunas de las funciones que 
deseo señalar se recubren entre sf, de manera 
que no creo que pueda alcanzarse precisión en 
este campo sin enredarse en un escolasticismo 
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estéril. El único mérito que reclamaría para 
estas clasificaciones es que, a menos que se reco- 
nozcan algunas de estas distinciones, se entenderá 
erróneamente el significado de muchos enuncia- 
dos de las ciencias, y por consiguiente se plan- 
tearán cuestiones acerca de los mismos que O 
bien son irrelevantes, o bien engendran problemas 
insolubles. 


Empecemos por rotular las tres clases de símbo- 
los que deseo distinguir, explicando luego, con 
ayuda de algunos ejemplos, lo que se proponen 
significar los rótulos. Llamaré a las tres clases 
“símbolos descriptivos”, “símbolos auxiliares”, 
y “máximas”. 


1. El lenguaje diario está lleno de expresiones 
que usamos, quizá sin conformarlas a reglas 
formuladas explícitamente, pero de manera tal 
que en ocasiones adecuadas podemos aplicarlas 
correctamente a alguna cosa, suceso O proceso 
que caiga dentro de nuestro campo de observa- 
ción. Así, por ejemplo, la palabra 'hombre' es 
de esta clase, como lo son también “calvo”, 
“caliente”, “longitud”, y un número ilimitado de 
otras palabras, así como expresiones complejas, 
tales como “cinco pies”, 'hay un zorrino en el 
cobertizo”, “la temperatura de este cuarto”, y 
otras parecidas. En algunos casos aprendemos a 
usar tales expresiones adquiriendo hábitos de 
emplearlas en presencia de las cosas O sucesos que 
ellas significan por convención. En otros casos 
aprendemos a usarlas al dársenos definiciones 
de diccionario, o al aparecérsenos las expresiones 
en contextos lingúísticos que se supone equiva- 
len a otros contextos lingúísticos más familiares. 
Así, por ejemplo, una persona puede aprender 
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que un marsupial es un animal que posee un 
bolso o pliegue de piel en el abdomen, que 
contiene una glándula mamaria y sirve también 
de receptáculo para los cachorros. Pero creo 
que probablemente estaríamos de acuerdo en 
que una persona no ha aprendido cabalmente a 
usar expresiones de esta clase hasta que, al presen- 
társele la oportunidad, es capaz de decir que el 
objeto que tiene delante de sí es, por ejemplo, 
un marsupial. Todos los que llamo “símbolos 
descriptivos” tienen este aspecto en común: que, 
cualquiera sea la manera en que se ha aprendido 
ausarlos, podrían ser aplicados por sus usuarios a 
asuntos que caen dentro de alguna observación 
controlada o dentro de un conjunto de obser- 
vaciones controladas. : 


Sin embargo, a diferencia de algunos autores que 
han introducido una clasificación similar, no 
restrinjo los símbolos descriptivos a los símbolos 
que se refieren a ítems de observación directa o 
inmediata. Así, de acuerdo con mi uso del térmi- 
no, “diez mil' es un símbolo descriptivo del 
mismo modo que 'ameba', pese al hecho de 
que se requiere un microscopio para aplicar 
correctamente el segundo, o un proceso de 
recuento bastante largo para aplicar el primero. 
Es evidente que los símbolos descriptivos se 
presentan no sólo en el habla ordinaria y en el 
discurso precientífico, sino que son indispensa- 
sables en las diversas disciplinas cientfficas, por 
avanzadas o teóricas que sean. El físico experi- 
mental, al describir su aparato oal formular su pro- 
cedimiento para conducir su experimento, em- 
plea símbolos descriptivos en el sentido en que 
yo empleo el término. Mi tesis, por cierto trillada, 
es que el discurso en términos de símbolos pri- 
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mitivos es el primario, tanto en la génesis del 
conocimiento y en el uso del lenguaje, como en 
la organización lógica de la ciencia. Me ocupare 
de este punto más adelante. 


Pero es un hecho familiar que los símbolos des- 
criptivos, tal como figuran en el lenguaje diario, 
son ambiguos, vagos, y con frecuencia están aso- 
ciados a reglas o hábitos de uso incoherentes. La 
ambigúedad no es un problema serio, y NO me 
detendré en ella. Pero la vaguedad de los símbolos 
descriptivos está asociada al hecho de que los 
hábitos o reglas de uso son indeterminados 
respecto del dominio de aplicación de los 
símbolos, y que en muchos casos criticos puede 
ser necesario reemplazar los símbolos habituales 
por otros a fin de poder llevar a cabo la 
tarea de instituir signos naturales fidedignos. 
Así, por ejemplo, las palabras “calvo”, “inte- 
ligente”, “caliente”, “muy largo”, son notoria- 
mente vagas, circunstancia que no impide, sin 
embargo, que estas expresiones se empleen en 
muchos contextos de manera satisfactoria. Estas 
palabras son vagas porque, para no tomar sino 
un ejemplo, no hay una clara línea de demarca- 
ción que separe a esos individuos que con pro- 
piedad son llamados “calvos”, de aquellos que no 
lo son, de manera que no hay reglas a fijar para 
clasificar a muchos individuos respecto de su 
posesión o privación de la característica simbo- 
lizada por el término. Pero en algunos Casos, 
semejante situación puede ser intolerable, y es 
preciso llevar a cabo al menos una reforma parcial 
del lenguaje introduciendo nuevos símbolos que 
tengan una menor penumbra de vaguedad. 


Uno de los artificios más familiares para reducir 
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la vaguedad consiste en el desarrollo de métodos 
adecuados de medición y de precisión cuantita- 
tiva. Sería ajeno al propósito de este trabajo tra- 
tar estos métodos. Sin embargo; deseo señalar 
dos cosas en relación con ellos. La primera es 
que el uso de tales métodos no se justifica por 
sí mismo, puesto que son instrumentales para la 
obtención, en parte, de un uso más conectado y 
coherente del lenguaje, y en parte, para la formu- 
lación más amplia de relaciones entre cosas y 
sucesos. La segunda es que, si bien con frecuen- 
cia —si no invariablemente— el establecimiento 
exitoso de distinciones cuantitativas depende del 
desarrollo de un sistema adecuado de símbolos 
no descriptivos (símbolos o teorías auxiliares, 
asunto sobre el que volveré en seguida), los 
términos menos vagos que se introducen de esta 
manera en un lenguaje pueden, con todo, seguir 
siendo símbolos descriptivos. Por ejemplo, los 
términos “caliente”, “tibio', “frío” son obvia- 
mente vagos, y en ciertos contextos pueden ser 
íntegramente reemplazados por expresiones tales 
como 'tener una temperatura por encima de 
noventa grados centígrados”, etc. Pero aunque 
la construcción de una escala de temperatura 
pueda acarrear el uso de símbolos no descrip- 
tivos (tales como los de la teoría termodinámica), 
las expresiones del tipo de la que acabamos de 
mencionar funcionan en forma descriptiva. 


Una última observación a este respecto. Es una 
cuestión histórica el que las reglas y hábitos 
de uso asociados a los símbolos descriptivos 
puedan sufrir modificación, de modo que el do- 
minio de la aplicación posible de tales expresio- 
nes puede ampliarse o reducirse. Así, por ejem- 
plo, el término descriptivo “pez” se usó en un 
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tiempo para designar a casi todas las criaturas 
que habitaban el mar, incluso las ballenas; hoy, 
al menos entre la gente educada, tiene un domi- 
nio de aplicación mucho más restringido. Tales 
cambios de uso representan a menudo etapas 
importantes en el desarrollo de lo que a veces 
se denomina “historia natural”. Jalonan el aban- 
dono de clasificaciones basadas sobre parecidos 
relativamente superficiales entre las cosas, y 
establecen conexiones entre términos hasta 
entonces no relacionados entre sí, con el 
fin de formular de manera amplia relacio- 
nes entre cosas y sucesos. Por consiguiente, 
aunque en el nuevo uso de estos símbolos sigan 
funcionando de manera descriptiva, también han 
adquirido una función levemente nueva o, al 
menos, una función que antes habían desempe- 
ñado se torna ahora más pronunciada. Esta fun- 
ción acentuada es la de servir de vínculo de co- 
nexión entre símbolos que hasta entonces habían 
permanecido relativamente aislados entre Si. 
Pero la mención de este papel de los símbolos 
nos lleva a mi segunda clase de símbolos, los 
que llamo “símbolos auxiliares”. 


2. Por un “símbolo auxiliar* entiendo un símbo- 
lo cuya función primaria es servir de vínculo entre 
otros símbolos —en última instancia, entre Sim- 
bolos descriptivos— y cuya función en el sistema 
total de símbolos no es afectada por la circuns- 
tancia de que puede no haber reglas o hábitos 
asociados con él, que gobiernen su aplicación a 
cosa alguna que se manifieste a la observación. 
Me doy cuenta, sin embargo, que al intentar dis- 
tinguir lo que llamo símbolos “auxiliares” de los 
que denomino “descriptivos”, me coloco en terre- 
no poco firme, y que puede haber entre ellos 
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(como arguirfan muchos autores) tan sólo una di- 
ferencia de grado, pero no de clase. Con todo, 
las diferencias de grado pueden ser suficientes 
para merecer un rótulo distintivo, y no creo que 
la distinción que propongo perdería su valor si 
se demostrara que se puede pasar de la clase de 
los símbolos descriptivos a los que llamo “auxi- 
liares” por gradaciones casi insensibles; después 
de todo, no hay una línea de separación neta 
entre la palma y el dorso de la mano, y, sin 
embargo, creo que son distintas. No obstante, 
admito que no he alcanzado una claridad y 
certidumbre completas respecto de muchos pro- 
blemas suscitados por la distinción que propongo. 
Empecemos con algunos ejemplos. Existen ele- 
mentos de prueba para apoyar la conjetura de 
que los equivalentes griegos de las palabras 
*'punto”, 'línea', y otros términos geométricos 
significaban originariamente ciertos /ímites.entre 
configuraciones geométricas observables. Por 
ejemplo, al parecer, la palabra línea' se entend ía 
como referente al límite que separa dos colores 
diferentes, pero adyacentes, sobre una superficie, 
límite que no pertenece, pues, a ninguna parte 
de la superficie, ya que no tiene ninguno de sus 
colores. Si se los usa en este sentido, estas 
palabras geométricas funcionan como símbolos 
descriptivos. Pero ya en Euclides los equivalentes 
griegos de estos símbolos comienzan a adquirir 
un uso no descriptivo, pues su definición de “pun- 
to' como “lo que no tiene partes”, y de “línea' co- 
mo “longitud sin ancho”, ponen en duda el domi- 
nio de aplicación de estos términos, y en todo ca- 
so muchos pensadores subsiguientes han dedicado 
gran esfuerzo a clarificar el sentido de estas 
y otras expresiones geométricas, así como a 
proponer criterios para su aplicación correcta. 
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Más aún, y ésta es la esencia del asunto, las 
definiciones de Euclides no desempeñan papel 
alguno en la deducción de los teoremas geomé- 
tricos, de manera que, cualesquiera que sean 
las cosas a que puedan aplicarse los símbolos 
“punto” y “línea*, estos símbolos no funcionan 
descriptivamente en el sistema de Euclides. Por 
el contrario, su papel identificable en este 
contexto es el constituir símbolos elementales 
con cuya ayuda pueda construirse otros símbolos 
y formularse las relaciones entre tales símbolos 
complejos. 


Me gustaría proseguir un poco la ilustración 
geométrica. En Euclides, y en la geometría que 
casi todos nosotros hemos estudiado en la escuela 
secundaria, dos rectas tienen un punto en común 
o no tienen ninguno, según que las líneas se 
corten o sean paralelas; análogamente, dos cir- 
cunferencias tienen dos, uno o ningún punto en 
común, según que las circunferencias sean se- 
cantes, tangentes, o no secantes ni tangentes. 
Pero, en lo que a veces se denomina “geometría 
moderna”, dos rectas siempre tienen un punto 
en común, pues aun si son paralelas se dice que 
se cortan en un punto en el infinito”; y dos 
circunferencias siempre tienen cuatro puntos en 
común, siendo dos de ellos invariablemente los 
llamados “puntos circulares en el infinito”, 
y los otros dos “coincidentes” si las circunferen- 
cias son tangentes entre sí, “reales” si se cortan, 
e “imaginarios” si no son secantes. Pero la ex- 
presión “punto en el infinito” no tiene regla de 
aplicación en el sentido de que, si nos familia- 
rizáramos con las reglas asociadas al empleo de 
dicha “expresión, en circunstancias favorables 
seríamos capaces de decir “éste es el punto en el 
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infinito””; algo similar ocurre con la expresión 
“puntos circulares en el infinito” y las restantes. 
En cambio, estas expresiones tienen un uso y una 
función identificables. Pues con su ayuda es 
posible formular y probar teoremas en la geome- 
tría llamada abstracta o pura, de manera más 
expeditiva de lo que ocurre si no se los introduce. 
Estos símbolos pueden designarse, con cierta 
propiedad, como “auxiliares”, porque ayudan a 
redondear el sistema de símbolos y facilitan el 
establecimiento de relaciones o conexiones entre 
otros símbolos del sistema. 


Consideremos ahora expresiones tales como las 
que se presentan en varias partes de la matemá- 
tica o de la física, tales como “velocidad ins- 
tantánea”, “máquina sin frotamiento”, o “cuerpo 
perfectamente rígido”. Creo que es prudente 
decir que no hay acontecimientos naturales a 
los que sean aplicables estos términos al pie de 
la letra. Sin duda, hablamos acerca de la veloci- 
dad de los cuerpos, per ejemplo, y podemos 
determinar cuáles son las velocidades midiendo 
distancias y tiempos; pero las velocidades que 
determinamos de esta manera son velocidades a 
lo largo de distancias finitas, no nulas, y durante 
duraciones finitas, no nulas. Una velocidad 
instantánea, en cambio, es el /ímite de una velo- 
cidad cuando la duración del viaje se reduce 
progresivamente a cero; y está claro que ningún 
experimento, por refinado que sea, nos permite 
determinar cuál es tal límite o siquiera si 
existe tal límite. Convendrá referirse a expresio- 
nes tales como “velocidad instantánea' y “máqui- 
na sin fricción” como formulaciones de conceptos 
límites. Y la tesis que estoy exponiendo puede 
reformularse diciendo que los símbolos límites 


35 


no funcionan de la manera en que lo hacen los 
símbolos descriptivos. No obstante, los símbolos 
límites no carecen de uso. Son símbolos auxilia- 
res, inventados o introducidos para facilitar la 
formulación de relaciones entré acontecimientos 
naturales, y para acelerar el cálculo y la transfor- 
mación de símbolos. Su oficio es el de hacer de 
eslabones de conexión en un sistema de símbolos, 
con cuya ayuda puede llegarse a establecer rela- 
ciones lógicas entre símbolos descriptivos, aun 
cuando la formulación de tales relaciones acarree 
a menudo largas y tortuosas argumentaciones 
previas. 


Consideremos, finalmente, expresiones tales como 
“átomo”, “electrón”, “camino libre medio de las 
moléculas', y una multitud de otros términos 
que ostensiblemente se emplean para referirse 
a las llamadas “partículas” submicroscópicas de 
la física y de la química modernas. Creo que 
nadie aprende a usar el término “electrón”, por 
ejemplo, de la misma manera en que a menudo 
aprendemos a usar palabras tales como “león”, 
*casa” o “relámpago”, esto es, haciendo que 
algunos objetos o sucesos nos sean presentados 
con frecuencia suficiente para que se nos permita 
reconocerlos y distinguirlos de otros objetos y 
sucesos, adquiriendo el hábito de rotularlos 
conforme a convenciones establecidas. Y me 
aventuro a Opinar que, excepto en el contexto 
de circunstancias especiales a las que me referiré 
más adelante, jamás se presenta una ocasión 
que lleve a un físico a declarar “Este es uh 
electrón?, o “Este es un choque entre dos 
electrones”, o “Aquí está el camino de un 
electrón”. En todo caso, no creo que la función 
primordial de palabras tales como “electrón' sea 
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descriptiva, aun cuando ocasionalmente tengan 
una función descriptiva. 


Pero entonces ¿cómo aprendemos a usar esta 
clase de palabras, y cuál es su función primaria, 
si no exclusiva? Está claro que aprendemos a 
usarlas como elementos de una vasta estructura 
simbólica, en que los modos de combinaciones 
de tales expresiones están cuidadosamente pres- 
criptos por una variedad de reglas logarítmicas 
que gobiernan la construcción y transformación 
de las ecuaciones en que figuran dichas expre- 
siones. Ciertamente, podemos asociar alguna 
imagen más o menos definida a la palabra 
“electrón”, y podemos dibujarlo como una par- 
tícula O como una onda de una u otra manera. 
Pero estas imágenes asociadas son socios dormi- 
dos de la teoría: en el mejor de los casos tienen 
un valor heurístico en la construcción de la 
teoría, y la teoría de la constitución electrónica 
de la materia puede usarse efectivamente para 
los fines para los cuales fue inventada, sin hacer 
referencia a imágenes que puedan asociarse a 
sus símbolos. Heinrich Hertz observó que la 
teoría electromagnética de la luz era simple- 
mente el conjunto de las ecuaciones diferenciales 
de Maxwell, y que no es necesario adjudicarle 
ningún contenido adicional a esta teoría, aparte 
de las relaciones expresadas formalmente por esas 
ecuaciones. Análogamente, el significado del tér- 
mino “electrón”, está especificado por el conjunto 
de ecuaciones en que figura el término, y el papel 
que desempeña este símbolo en la ciencia debe 
identificarse en términos de la función que cum- 
plen esas ecuaciones en la investigación científica. 


Ahora bien, mi tesis es que lo que en ciencia 
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se llama teorías son en primer lugar instrumen- 
tos que establecen vínculos entre símbolos 
descriptivos: las teorías formulan relaciones am- 
plias entre cosas y acontecimientos, de manera 
que permitan que algunos de ellos sirvan de 
signos naturales fidedignos de otros. Por lo 
tanto, en mi opinión, las teorías y los símbolos 
que las constituyen son “símbolos auxiliares” 
inventados e introducidos con este fin. Los 
símbolos auxiliares complementan así el sistema 
de símbolos cuya función es primariamente 
descriptiva; suplementan a estos últimos de 
manera tal que, sin ser ellos mismos primaria- 
mente descriptivos, los símbolos auxiliares esta- 
blecen relaciones lógicas entre los símbolos des- 
criptivos que hasta entonces habían permanecido 
aislados entre sí, y de tal modo que, por consi- 
guiente, los símbolos descriptivos se libertan de 
su referencia consuetudinaria y provincial, adqui- 
riendo un significado más vasto. En relación con 
este asunto hay un número de problemas impor- 
tantes y difíciles que requieren discusión. Pero 
antes de proseguir con él deseo decir algo acerca 
de la tercera clase de símbolos, los que he 
llamado 'máximas”. 


3. Designo 'máximas” a aquellos símbolos que 
formulan instrucciones o resoluciones acerca 
de cómo emplear los símbolos, y la forma en 
que han de interpretarse los materiales y condu- 
cirse la investigación. Por mi parte, no dudo de 
que un símbolo que en un contexto o en Una 
ocasión funciona como descriptivo o como auxi- 
liar, también puede funcionar en otras ocasiones 
como máxima. Pero este recubrimiento no es fa- 
tal a mi clasificación, pues lo que estoy tratando 
de distinguir son las funciones de los símbolos y 
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creo que los símbolos tienen las funciones dis- 
tinguibles que estoy tratando de especificar. 


Nos serán de utilidad algunos ejemplos de sím- 
bolos que son máximas. 


a. Quizás el tipo más familiar de máxima sea la 
definición, especialmente la llamada comúnmente 
“definición nominal”. Por ejemplo, la definición 
perteneciente al álgebra según la cual la expresión 
“a”” es una abreviatura de a X aX ++ X a, don- 
de el término 'a* aparece n veces en esta última ex- 
presión; ésta es, en efecto, una decisión concer- 
niente al uso de los símbolos. Otro ejemplo es el 
de las reglas gramaticales: cuando no se las toma 
simplemente como descripciones del uso real, sino 
como standards o normas o prescripciones de uso, 
también ellas funcionan como máximas, Podrían 
citarse muchos otros ejemplos de esta clase, 


b. Pero los ejemplos anteriores no son los más 
importantes en el presente contexto; me ocuparé 
ahora de otros que tienen mayor interés. Consi- 
deremos, con este fin, cómo alcanza aplicación 
en la investigación empírica alguna rama de la 
matemática “pura” o “abstracta”; para fijar 
ideas examinemos la situación respecto de la 
geometría. Como es sabido, la geometría como 
disciplina demostrativa se ocupa exclusivamente 
de determinar cuáles son las formas de símbolos 
que están implicados lógicamente por (o son 
deducibles de, conforme a reglas especificadas) 
ciertas formas simbólicas iniciales llamadas los 
'*postulados” del sistema. Aunque en los postu- 
lados y teoremas puedan figurar expresiones 
tales como “punto”, “línea” y “plano”, el geómetra 
en tanto matemático los considera simplemente 
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como signos con los que opera en conformidad 
con las relaciones estipuladas que les prescriben 
los postulados; y no se ocupa de asignarles 
significado o dominio. de aplicación alguno. En 
resumen, esos términos están simplemente “de- 
finidos implícitamente” por los postulados del 
sistema y el matemático puro no hace sino 
manejar un cálculo o sistema de símbolos no 
interpretado. Por consiguiente, Russell tuvo bas- 
tante razón cuando declaró, en su famosa defi- 
nición, que la matemática es “la disciplina en la 
que nunca sabemos de qué estamos hablando, ni 
si lo que estamos diciendo es verdad” 


En cambio, es igualmente innegable que la geo- 
metría tiene importantes usos en la investigación 
de los hechos y en la construcción de objetos 
físicos; y es difícil ver cómo podría tener seme- 
jantes usos si fuera simplemente un cálculo 
no interpretado. Para hacer que la geometría 
demostrativa se relacione con tales contextos 
empíricos es preciso interpretar por lo menos 
algunos de los términos, definidos implícita- 
mente, del sistema abstracto; para ello se los 
correlaciona o coordina con símbolos descrip- 
tivos, y con ello, en última instancia, con cosas y 
acontecimientos de algún dominio natural. Estas 
correlaciones se formulan como reglas, que 
corrientemente se llaman reglas “semánticas” o 
definiciones “coordinadoras” [co-ordinating); y 
es evidente que estas reglas funcionan como 
máximas. 


Esta es una manera de formular la cuestión; 


pero hay otra manera de hacerlo, que ayuda 
a poner de manifiesto otro aspecto de la 
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situación. Porque conviene reconocer que la 
familiar geometría euclidiana no es sino una entre 
varios sistemas de geometría pura, a cada uno 
de los cuales puede dársele una interpretación 
(diferente para cada sistema) y cada uno de los 
cuales puede, por consiguiente, emplearse en la 
investigación empírica. Pero desde este punto 
de vista, la elección del formalismo de la geome- 
tría euclidiana como aquel para el cual han de 
buscarse definiciones coordinadoras, y como el 
sistema con cuya ayuda ha de conducirse la 
investigación empírica constituye de hecho la 
adopción de una entre varias alternativas para 
organizar e interpretar los sucesos y aconteci- 
mientos naturales. Por consiguiente, la adopción 
de la geometría euclidiana como base. de las 
mediciones físicas constituye la adopción de una 
máxima o principio director para establecer algún 
orden en nuestra experiencia. Como lo vio clara- 
mente Poincaré, es posible considerar el formalis- 
mo de la geometría euclidiana como un criterio 
de las cosas que han de llamarse “puntos”, 
“líneas”, “circunferencias', y así sucesivamente 
de manera que si se adopta este punto de vista 
ningún dato experimental puede obligarnos, por 
la sota fuerza de la lógica, a abandonar el sistema 
por estar en desacuerdo con los hechos. La 
geometría euclidiana tiene, pues, una función 
regulativa: prescribe una manera de interpretar 
algunos de los materiales de la experiencia, y el 
papel que desempeña el símbolo complejo en 
su conjunto es el de una máxima. 


Creo que puede adoptarse una posición similar 
con respecto a otras teorías científicas, tales 
como la mecánica de Newton. Por ejemplo, 
una manera de enunciar una diferencia crucial 
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entre la física pregalileana y la posgalileana es 
decir que, de acuerdo con la primera, se postula- 
ban fuerzas que explicaban cambios de posición 
de los cuerpos terrestres, al par que, conforme a 
la segunda, se requieren fuerzas para explicar 
los cambios de velocidad, pero no los de 
posición. Por consiguiente, el segundo axioma 
del movimiento, de Newton, puede leerse como 
una exhortación a buscar las circunstancias 
(tales como las distancias relativas entre los 
cuerpos) que pueden correlacionarse uniforme- 
mente con cambios en los impulsos de los cuer- 
pos; y si el axioma se formula de esta manera, 
adquiere el status de un principio regulativo o 
máxima, cuyo mérito debe juzgarse por el éxito 
de la búsqueda de las circunstancias, que el 
axioma recomienda. 


c. Hay un último ejemplo que deseo mencionar 
a este respecto; es un ejemplo típico de una vasta 
clase de proposiciones que a menudo se conside- 
ran como referentes a ciertos problemas últimos 
y básicos de la filosofía. Con frecuencia se sos- 
tiene que los recientes desarrollos de la física 
teórica nos obligan a remodelar nuestra concep- 
ción fundamental de la naturaleza, porque a la 
luz de las pruebas actuales la concepción deter- 
minista de los procesos naturales, a la que 
presuntamente suscribía la física clásica, ya 
no es sostenible. En todo caso, físicos sobresa- 
lientes han estrechado las manos de filósofos y 
teólogos, celebrando lo que pretenden que es la 
bancarrota del principio de causalidad, esto es, el 
principio que, en una palabra, afirma que todo 
acontecimiento natural tiene causas o condicio- 
nes determinadas de su existencia. No me ocu- 
paré en este lugar de evaluar los méritos de la 
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pretensión, o de los motivos por los cuales la 
presunta falsedad del principio ha provocado 
tanto alborozo. Lo que deseo observar es, simple- 
mente, que en sus formulaciones usuales —y 
hay gran variedad de ellas— el principio no 
enuncia una “ley de la naturaleza” y no tiene 
un contenido descriptivo identificable. Por el 
contrario, el principio funciona como una má- 
xima, como una regla, algo vaga, para dirigir 
el curso de la investigación, como una recomen- 
dación para interpretar y organizar nuestra 
experiencia de cierta manera. Pues lo que en 
efecto dice el principio es esto: Cuando tenga 
lugar algún acontecimiento, ¡buscad las circuns- 
tancias que son condiciones necesarias y suficien- 
tes para que haya sucedido! ¡No ceséis vuestra 
búsqueda hasta haber descubierto tales circuns- 
tancias, y no contéis como adecuado o completo 
a análisis alguno que no termine en la construc- 
ción de una teoría que se conforme a la pauta 
de un esquema determinista de explicación! 
Siendo éste el.caso, ningún principio que se 
formule como una máxima de esa naturaleza 
puede ser “refutado” por los hechos, aunque 
ciertamente puede ser abandonado como direc- 
tiva si fracasa repetidamente la búsqueda a que 
exhorta. Acaso sea cuestión controvertible la 
de si el total'rechazo del principio no acarrea 
el abandono completo de la empresa científica. 
Pero no hay duda alguna de que, en la medida 
en que el principio se acepta como principio 
regulador de la investigación, funciona como 
máxima y especifica un criterio para lo que 
ha de contarse como conocimiento sistemático. 
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El resto de este trabajo se dedica a cierto número 
de cuestiones relacionadas que surgen en conexión 
con la construcción de las teorías, las condicio- 
nes que deben satisfacer, y la manera en que 
pueden ser interpretadas y usadas. Creo que las 
distinciones que he estado tratando de hacer 
importarán a lo que sigue. 


1. En la Introducción a sus famosos Principios 
de la mecánica, Heinrich Hertz enunció “las 
condiciones indispensables que creía debía satis- 
facer una teoría física; y me parece que lo que 
dijo acerca de la física puede extenderse sin 
cambios esenciales a Otras ciencias especiales. 
Según Hertz, la tarea primaria de la ciencia 
es predecir el curso de los sucesos, de manera 
que a la luz de semejante preconocimiento poda- 
mos dirigir nuestras acciones, evitando al menos 
algunas de las consecuencias indeseables de las 
operaciones de las cosas, y alcanzando al menos 
algunos de los bienes que deseamos. A fin de 
realizar este objetivo, debemos por consiguiente 
construirnos, son sus palabras, “imágenes o 
símbolos de los objetos exteriores, de manera 
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tal que los consecuentes lógicamente necesarios 
de las imágenes sean siempre las imágenes de los 
resultados causalmente necesarios en la naturale- 
za de aquellas cosas que nuestras imágenes 
representan”. Luego Hertz sostiene que esta 
estipulación es la única condición indispensable 
que deben satisfacer nuestras imágenes, a las que 
también llama “concepciones”. “No es nece- 
sario”, prosigue, “que ellas [nuestras imágenes o 
concepciones] estén de acucrdo con las cosas en 
ningún otro respecto. De hecho, no sabemos, ni 
tenemos manera de averiguarlo, si nuestras con- 
cepciones de las cosas son conformes a ellas en 


algún otro que no sea éste único respecto fun- 
damental”.! 


Hertz está diciendo, en realidad, que las teorías 
tienen una función intermediaria: esto es, que 
son instrumentos que deben permitirnos co- 
nectar, por la vía de una ruta lógica, conjuntos 
de símbolos descriptivos, de manera tal que si 
un miembro del primer conjunto (condición 
inicial de la aplicación de una teoría) caracteriza 
correctamente algún acontecimiento natural, en- 
tonces un miembro correspondiente del segundo 
conjunto también caracteriza correctamente al- 
gún otro acontecimiento natural (generalmente 
futuro). En resumen, la función de una teoría 
es la de un símbolo auxiliar, con la condición 
adicional de que es un símbolo auxiliar que 
debe permitirnos predecir. 


Pero si Hertz tiene razón —como creo que la 
tiene— al formular la única condición que debe 


l Heinrich Hertz, Principles of Mechanics, The Macmillan Com- 
pany, Nueva York, 1899. 
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satisfacer una teoría, entonces se sigue que 
ciertas afirmaciones que a menudo se hacen 
acerca de la estructura de las teorías, y ciertas 
cuestiones que se plantean con frecuencia acerca 
de las teorías, son equivocadas o no vienen al 
caso. Desearía tratar brevemente una de estas 
cuestiones. 


a. Hay una influyente concepción del lenguaje 
que tiene sus raíces en una vieja tradición, 
domina los escritos de Bertrand Russell y Ludwig 
Wittgenstein, y ha sido expuesta en forma semi- 
popular por Susanne Langer en su difundido libro 
Philosophy in a New Key. Según esta concep- 
ción, el lenguaje es un “espejo” de la naturaleza 
en el sentido de que cualquier proposición 
acerca de un hecho debe tener una “estructura” 
en cierto modo análoga a la estructura del hecho 
que enuncia. Russell, por ejemplo, expuso la 
teoría tal como sigue: “Una frase hablada 
consiste en una serie temporal de sucesos; 
una frase escrita es una serie espacial de trozos 
de materia. No es, pues, sorprendente que el 
lenguaje pueda representar el curso de los 
sucesos del mundo físico; en efecto, puede 
trazar un mapa del mundo físico preservando su 
estructura en forma más manuable, y puede 
hacerlo porque consiste en sucesos físicos. 
[...] Está claro que cualquier cosa que pueda 
decirse en un lenguaje dotado de inflexiones 
puede ser dicha en un lenguaje privado de ellas; 
por ello, todo cuanto pueda decirse con el 
lenguaje puede decirse mediante una serie tem- 
poral de» palabras sin inflexión. Esto limita lo 
que puede expresarse en palabras. Podría ocurrir 
que hubiese hechos que no se prestan a este 
esquema tan simple; si es así, no podrían ser 
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expresados en un lenguaje. Nuestra confianza en 
el lenguaje se debe al hecho de que consiste 
en sucesos del mundo físico, y por ello com- 
parte la estructura del mundo físico, y por esto 
puede expresar esta estructura. Pero si hubiera 
un mundo que no fuese físico, o que no 
estuviese en el espaciotiempo, podría tener 
una estructura que jamás podríamos esperar 
poder expresar o conocer”? 


Aunque más tarde Russell halló muy poco plau- 
sible “la creencia de que la estructura de la 
proposición reproduce la estructura del hecho 
que afirma o, en el caso de las proposiciones 
falsas, del hecho que existiría si la afirmación 
fuese verdadera”, continuó sosteniendo sin em- 
bargo que esa creencia “contiene un grano de 
verdad, aun cuando es muy difícil separar 
ese grano”.3 


Wittgenstein fue, si cabe, más explícito en la 
exposición de esta opinión. Sostuvo que “nos 
formamos imágenes [pictures] de los hechos. 
La imagen es un modelo de la realidad. A los 
objetos les corresponde, en la imagen, los ele- 
mentos de la imagen. Los elementos de la ima- 
gen representan, en la imagen, a los objetos. La 
imagen consiste en el hecho de que sus elemen- 
tos se combinan entre sí de manera determinada. 
El que los elementos de la imagen se combinen 
entre sí de manera determinada representa que 
las cosas están combinadas entre sí de esa 


2 Bertrand Russell, Philosophy, W. W. Norton £ Company, 
Nueva York, 1927, pp. 264-5. 


3 Bertrand Russell, Analysis of Matter, Harcourt, Brace £ Com- 
pany, Nueva York, 1927, p. 239. 
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manera. Esta conexión de los elementos de la 
imagen se llama su estructura, y la posibilidad 
de esta estructura se llama la forma de repre- 
sentación de la imagen. Para que sea una 
imagen, un hecho debe tener algo en común 
con lo que retrata. En la imagen y en lo que ella 
retrata debe haber algo idéntico para que la una 
pueda ser una imagen. A primera vista, la propo- 
sición —digamos, tal como está impresa en el 
papel— no parece ser una imagen de la realidad 
sobre la que versa. Pero tampoco la partitura 
musical parece a primera vista la imagen de una 
pieza musical; y tampoco nuestro deletreo foné- 
tico (las letras) parece ser una imagen de nuestro 
lenguaje hablado. Y sin embargo, todos estos 
simbolismos resultan ser imágenes (...) de lo 


. que representan. El disco de gramófono, el 


—— 


pensamiento musical, la partitura, las ondas 
sonoras, todos ellos guardan entre sí esa relación 
pictórica interna que existe entre el lenguaje y 
el mundo. A todos ellos les es común la estructura 
lógica. Lo que toda imagen, de cualquier forma 
que sea, debe tener en común con la realidad 
a fin de que pueda representarla —correcta o 
falsamente— es la forma lógica, esto es, la forma 
de la realidad”. * 


Susanne Langer formula esta opinión de la 
siguiente manera: “Una proposición se amolda a 
un hecho no sólo porque contiene nombres 
que designan las cosas y acciones implicadas en 
el hecho, sino también porque los combina' 
en una estructura [pattern] que de alguna 
manera es análoga a la estructura en que “de 


4 Ludwig Wittgenstein, Tractatus Logico-Philosophicus, Harcourt, 
Brace £ Company, Nueva Yark, 1922, 2.1 a 4.014. 
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hecho”, se combinan los nombres de los objetos. 
Una proposición es una imagen de una estructura, 
a saber, la estructura de un estado de cosas. La 
unidad de una proposición es de la misma clase 
de unidad que pertenece a una imagen, que 
representa una escena, cualquiera que sea el 
número de piezas distinguibles dentro de ella. 
[...] En una estructura simbólica compleja, con 
un enunciado que conecta entre si diversos ele- 
mentos por medio de un verbo que expresa una 
complicada pauta de relaciones, tenemos una 
“imagen lógica” cuya aplicabilidad depende 
de las denotaciones de muchas palabras y de las 
connotaciones de muchos símbolos de relación 
(orden de palabras, partículas, casos, etc.). Si 
los nombres tienen denotaciones, la frase es 
acerca de algo; entonces su verdad o falsedad 
depende de si las relaciones que realmente 
existen entre las cosas denotadas ejemplifican 
los conceptos relacionales expresados por el 
enunciado; esto es, depende de si la estructura 
de las cosas (o propiedades, sucesos, etc.) deno- 
tadas es análoga a la estructura sintáctica del 
símbolo complejo”.* 


Entiendo, pues, que si se sostiene esta opinión 
con seriedad y consecuencia, ella afirma que la 
estructura sintáctica de una teoria debe ser 
idéntica a la estructura de aquello —cualquiera 
que sea— que la teor ía representa correctamente; 
v. en consecuencia, ninguna teoria puede des- 


empeñar el papel que se espera de ella a menos 


S Susanne K. Langer, Philosophy ¡n a New Key, Ela id 
Massachusetts, Harvard University Press, 1942, pp. 68 y ada 
trad. cast.: La nueva clave de la filosofía, Sur, Buenos Alrés, 


1958.) 
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que exista, en primer lugar, una correspondencia 
biunívoca entre los símbolos elementales de la 
teoría y los constituyentes del asunto que for- 
mula; y, en segundo lugar, una identidad formal 
o abstracta entre la organización sintáctica de 
los símbolos y las interrelaciones de los corres- 
pondientes constituyentes del objeto o asunto. 
En particular, todo símbolo que se emplee en la 
construcción de una teoría, todo artificio simbó- 
lico que se introduzca para facilitar las deduccio- 
nes dentro de una teoría y por medio de ella, 
deben —según esta teoría— tener alguna contra- 
parte en el sector de la naturaleza respecto del 
cual la teoría desempeña adecuadamente su 
tarea. 


Ahora bien:me parece que esta concepción de 
la relación del lenguaje con la naturaleza, y 
más especificamente de la teoría con su objeto o 
asunto, es tan falsa como pueda pedirse; y, sea 
correcta o falsa, no ilumina las condiciones en 
las cuales las teorías sirven de instrumentos 
de predicción, pero en cambio plantea cuestio- 
nes engañosas (o al menos fuera de la cuestión) 
concernientes a las construcciones teóricas. En 
primer lugar, la prueba prima facie que se 
obtiene por el examen del lenguaje cotidiano 
y el lenguaje real de la ciencia no es compatible 
con la tesis que estamos considerando. Sea, 
por ejemplo, la frase castellana “La actual 
población humana del mundo excede de los dos 
millones”, o la formulación familiar de la 
ley de Snell, de la refracción, “Si un haz 
de luz pasa de un medio a otro, y si / es 
el ángulo de incidencia y r el ángulo de 
refracción, entonces la razón de sen, /í a sen r 
es constante”. 
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No hay una correspondencia evidente entre los 
símbolos constituyentes de estas expresiones, 
por una parte, y los constituyentes obvios de 
los hechos que ellas expresan, por la otra. Pero 
no hay una similaridad evidente entre la organi- 
zación de los símbolos constituyentes de cual- 
quiera de estas proposiciones, por una parte, y 
las relaciones existentes entre elementos discer- 
nibles de los hechos que ellas formulan, por la 
otra. Si la tesis tiene algún mérito, no lo tiene por 
cierto para ninguno de los sistemas simbólicos 
familiares en Uso, especialmente si recordamos 
la gran variedad de modos de organización sin- 
táctica de los muchos lenguajes que han creado 
los hombres a lo largo de la historia. La tesis 
en cuestión sólo puede considerarse pertinente 
a algún lenguaje ideal construido especialmente 
para ¡ilustrar la tesis y para satisfacer las discuti- 
bles suposiciones gnoseológicas que la apoyan. 
En segundo lugar, los sistemas simbólicos en 
general y las teorías de la ciencia moderna en 
particular casi invariablemente contienen cons- 
tituyentes simbólicos que carecen de función 
representativa O descriptiva, y que son simple- 
mente útiles para transformar eficazmente los 
símbolos y para hacer cálculos. Y si es así, es 
totalmente equivocado preguntarse —como lo 
sugiere la tesis que estamos examinando— cuáles 
son los aspectos de un objeto que representan 
esos artificios simbólicos. Ya he dado algunos 
ejemplos de tales artificios en relación con los 
símbolos auxiliares. Sin embargo, tiene interés 
considerar la cuestión una vez más en el contexto 
de un comentario de Ernst Mach. En su Mecáni- 
ca, Mach declaró que, “aunque representamos 
las vibraciones mediante la fórmula armónica, 
los fenómenos de enfriamiento mediante expo- 
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nenciales, las caídas por cuadrados de tiempos 
etc., a nadie se le ocurriría imaginar que las vibra- 
ciones en sí mismas tienen nada que ver con las 
funciones circulares, o el movimiento de los cuer- 
pos en caída con los cuadrados. Simplemente, se 
ha observado que las relaciones entre las canti- 
dades investigadas eran similares a ciertas rela- 
ciones obtenidas entre funciones matemáticas 
familiares, y estas ideas más familiares se emplean 


como medios fáciles 
_ me para complem 
experiencia”.$ iii 


Lo que está diciendo Mach es que ciertos 
pares de números —obtenidos, por ejemplo 
mediante determinadas mediciones sobre cuerdas 
vibrantes— están relacionados aproximadamente 
de la misma manera que ciertos pares de números 
que se obtienen por cálculo por medio de las 
funciones circulares, tales como y = sen x. Y, si 
lo entiendo bien, Mach niega que exista una 
conexión intrínseca entre las vibraciones y estas 
funciones, pues podría emplearse cualquier nú- 
mero de artificios matemáticos diferentes para 
hacer tales cálculos, habiéndose adoptado el 
artificio en uso por razones de mayor familia- 
ridad y de su relativa simplicidad. 


Sin embargo, estas observaciones de Mach, tan jus- 
tas prima facie, han sido a menudo severamente 
criticadas como una herejía para con la verdad 
y la inteligibilidad. Por ejemplo, el extinto 
Morris R. Cohen declaró que la opinión de Mach 


st e 
_“no explica por qué los fenómenos parecen 


ocurrir como si fuera verdadera la ley de la 


6E 
rmst Mach, Science of Mechanics, O ; 

¿ » en Co i 
Company, Chicago, 1902, p. 590. p urt Publishing 
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gravitación, de la inversa del cuadrado [de la 
distancia], o por qué las propiedades de las 
funciones circulares han resultado ser podero- 
sísimos instrumentos para el descubrimiento 
de importantes hechos en casi todos los ramos 
de la física. Sin duda, las ecuaciones no son 
cuerdas vibrantes; pero ¿no es extremar el dogma 
dualista afirmar que nada tienen que ver entre 
sí? No nos dejemos engañar por el término 
expediente O invención. Sin embargo, si repre- 
senta satisfactoriamente a su objeto ¿no es 
porque ciertas relaciones entre sus partes q 
precisamente aquéllas que existen entre las 
partes -correspondientes del objeto represen- 
tado?...”” 


Pero ésta no es, ni con mucho, la reductio ad 
absurdum de la posición de Mach, como preten- 
de serlo, y no se da prueba alguna para demostrar 
que la estructura abstracta de las ecuaciones 
de la gravitación o de las funciones circulares 
coinciden, punto por punto, con la estructura 
de los sucesos naturales que estos símbolos 
ayudan a formular. Ciertamente, no todo par de 
números obtenidos por cálculo mediante la 
función seno, por ejemplo, representa algunos 
aspectos de la cuerda vibrante; ni ea 
corresponderá a números obtenidos por medi- 
ciones de frecuencias o amplitudes O posiciones 
de nodos. Más aún, la analogía del mapa, que 
se invoca con tanta frecuencia en las discusiones 
acerca de la relación entre lenguaje y objeto, es 
en verdad soporte demasiado frágil para sostener 


Company, 
7 M.R. Cohen, Reason and Nature, Harcourt, Brace é 

Nueva York, 1931, p. 227. (Hay trad. cast.: Razón y naturaleza, 
Paidós, Buenos Aires, 1956.) 
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el argumento. Pues aunqué un mapa puede ser 
análogo a otros mapas —es decir, a otras repre- 
sentaciones de un área geográfica—, su propia 
estructura de organización no refleja intrínse- 
camente la estructura de dicha región, La cons- 
trucción de un mapa requiere por lo menos dos 
operaciones preliminares: una lista de los as- 
pectos seleccionados de la región que habrá de 
ser representada, y la adopción de algún sistema 
especial de representación entre diversos sistemas 
posibles, Por consiguiente, un mapa representará 
un área geográfica sólo a condición de que se 
especifiquen ciertas reglas para interpretar sus 
símbolos constituyentes, Altérense estas reglas, 
y el mismo objeto físico que antes contaba como 
mapa de la región dejará de representar esa área; 
en cambio, el área representada por un mapa 
dado también puede representarse mediante un 
conjunto de símbolos bastante diferentes de 
los de ese mapa, por ejemplo, mediante un 
conjunto de enunciados verbales que formulen 
en forma conveniente cosas tales como dis- 
tancias, direcciones, o diferencias de altura 
entre diversos lugares de la zona. Pero no hay 
razón para creer —porque no disponemos de 
elementos de prueba— que toda representación 
simbólica de la zona debe compartir con todas 
las demás representaciones una estructura abs- 
tracta común. Aventuro la opinión de que la 
teoría según la cual el lenguaje debe tener una 
estructura similar a la de su asunto no es sino 
una variante del mito de que sólo los vaqueros 
obesos pueden conducir bueyes gordos. 


b. Volvamos ahora a un tipo de pregunta per- 


sistente, que a menudo se formula en relación . 
con las teorías, a saber, qué representan las. 


pis 


teorías, de qué tratan, cómo debemos concebir 
o imaginar los procesos y cosas que presumible- 
mente designan sus símbolos constitutivos. Esta 
es la clase de cuestión que se formula cuando 
se pregunta, por ejemplo, a qué se refiere el 
término “electrón” en la teoría cuántica moderna; 
si el electrón es realmente una onda o una par- 
tícula, si los electrones realmente poseen posi- 
ciones y velocidades determinadas o solamente 
una de ellas, y así sucesivamente. Evidentemente, 
estos interrogantes son tentativas de descubrir 
cierta clase de interpretación del formalismo 
de una teoría, son intentos de proveer un 
“modelo” que podría imaginarse 'en términos 
sensibles, y de poner ese formalismo en relación 
con otras ideas más familiares. No deseo negar 
ni el hecho patente de que estos problemas 
ocupan a algunas de las mejores cabezas de la 
ciencia, ni el hecho casi igualmente patente de 
que la construcción de un modelo adecuado 
puede tener un valor heurístico enorme para la 
elaboración de la teoría formal. Creo, sin embar- 
go, que no puede tomarse Una decisión entre 
las soluciones alternativas propuestas a dichas 
cuestiones, sobre la base de las pruebas experi- 
mentales; y que, en todo caso, cualquiera que 
sea la respuesta que se dé, será ajena a la 
comprensión de la función de la teoría en la 
investigación científica. 


Pues, en mi opinión, una teoría (tal como la 
mecánica cuántica) tiene por papel principal 
el de ser un artificio de cálculo y conexión; 
y los cómputos pueden hacerse en principio, 
y las conexiones pueden establecerse indepen- 
dientemente del modelo que se proponga como 
base, intuible sensorialmente, del formalismo 
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del cálculo. Ciertamente, como ya lo he dicho, 
hay un sentido en que una teoría debe ser 
interpretada” —para usar una locución bastante 
corriente— si ha de ser pertinente a la tarea de 
la predicción. Pero este sentido es bastante 
distinto de la interpretación global que ahora 
estamos tratando. De acuerdo con este sentido 
más restringido de “interpretación”, lo que se 
requiere es que algunos de los constituyentes 
simbólicos de una teoría —pero no necesaria- 
mente todos ellos— deban correlacionarse oO 
coordinarse con símbolos descriptivos, de la 
manera que ya se explicó. Más aún, los símbolos 
de una teoría que se correlacionan de este modo 
son los símbolos descriptivos que no son con ello 
definidos explícitamente en términos de estos 
últimos. Creo que sería engañoso decir, por 
ejemplo, que la derivada primera de una variable 
con respecto a otra, que puede presentarse en 
alguna teoría de la física matemática, queda 
definida cuando se coordina la derivada con 
algún número que se obtiene midiendo la velo- 
cidad de un cuerpo a lo largo de una distancia 
finita por medio de algún reloj físico standard. 
Pues la derivada primera se define, en rigor 
como el límite de una sucesión infinita; y la 
coordinación de que aquí se trata simplemente 
asocía en un contexto experimental determinádo 
ciertas Magnitudes medibles con esa expresión 
matemática (pudiendo, en general, asociarse 
cosas diferentes con esa expresión en ocasiones 
diferentes). Dicho más brevemente, la clase de 
interpretación que debe darse a una teoría 
si ésta ha de ser pertinente a algún asunto 
empírico, puede decirse que es una coordina- 
ción parcial y variable de algunos de sus cons- 
tituyentes simbólicos, pero no una especificación 
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global o “exhaustiva” de una referencia para 
todos ellos. 


Quizá sea innecesario agregar que esta circuns- 
tancia no tiene por qué impedirnos emplear 
diversos constituyentes simbólicos de una teor ía 
como si fueran símbolos descriptivos, aun cuan- 
do, de hecho, esos símbolos no funcionen en 
forma descriptiva. Por ejemplo, he afirmado 
antes que el golpe de un contador de Geiger 
puede tomarse como signo natural del paso de 
un electrón. La frase “paso de un electrón” es, 
obviamente, un constituyente simbólico de algu- 
na teoría física, aunque en este contexto se 
usa de manera aparentemente similar a la frase 
“paso de un tren de carga” en la frase “la trepi- 
dación de la ventana es un signo natural del 


paso de un tren de carga'. Pero creo que es 
bastante evidente que los enunciados como el 


referente al contador de Geiger y a los electrones 
son elípticos, y si no se presupone tácitamente 
alguna teoría de los electrones y la variedad de 
conexiones entre términos descriptivos que esta- 
blece tal teorfa, tales enunciados carecen de 
contenido empírico identificable. 


A riesgo de tornarme imperdonablemente tedio- 
so, también me gustaría llamar la atención sobre 
dos aspectos del procedimiento científico, rela- 
cionados con nuestro asunto, y que pueden 
explicarse sencillamente en términos del enfoque 
que estoy proponiendo, pero que de otro modo 
parecen ser fuentes de perplejidad. Es sabido 
que, al formular sus teorías, los científicos en 
general (y especialmente en las ciencias físicas) 
tratan de formular sus suposiciones con extraor- 
dinario cuidado, deduciendo consecuencias de 
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ellas sólo mediante los más rigurosos métodos 
disponibles. (No quiero decir, desde luego, que 
las teorías exhiben desde el primer momento de 
su concepción semejante articulación precisa, 
sino más bien que hay un progreso continuo ha- 
cia tal ideal.) En cambio, lo que se llama la 
“aplicación” de una teoría a asuntos empíricos 
no exhibe una perfección formal equivalente y 
en general hay, por así decirlo, una rugosidad 
—casi diría que se aplica una máxima de desaliño— 
en la asignación de referencia empírica a algunos 
de los símbolos constituyentes de la teoría. Lo 
que quiero decir tiene un ejemplo en la penosa 
axiomatización y el riguroso desarrollo de la 
geometría pura, por una parte, y la formulación 
relativamente libre, por la otra, de los criterios 
de aplicación de términos tales como “punto”, 
“línea”, “circunferencia” y otros a los materiales 
de la observación. La geometría pura está alta- 
mente formalizada, pero en cambio no lo es- 
tán las reglas para interpretarla. Como obser- 
vaba el extinto profesor Wald, “a fin de apli- 
car una teoría a los fenómenos reales, ne- 
cesitamos algunas reglas para establecer la co- 
rrespondencia entre los objetos idealizados de 
la teoría y los del mundo real. Estas reglas 
siempre serán algo vagas y nunca podrán.for- 
mar parte de la teoría misma”.3 Pero esto 
era de esperar si una teoría es primordial- 
mente un símbolo de cálculo o auxiliar cu- 
ya función es establecer conexiones entre sím- 
bolos descriptivos, antes que proveer una des- 


3 A. Wald, On the Principles of Statistical Inference, cuatro con- 
ferencias pronunciadas en la Universidad de Notre Dame, 1942, 
p. |. (Hay trad cast.: Sobre los principios de la inferencia esta- 
dística, Consejo Superior de Investigaciones Científicas, Madrid, 
1951.) 
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cripción precisa de objetos manifiestamente 
observables. 


El segundo aspecto del procedimiento científico 
a que se ha hecho referencia es la aparición, en 
las teorías, de símbolos a los que no se asigna 
significado en términos de operaciones experi- 
mentales manifiestas. Muchos comentaristas en- 
cuentran intalerable esta situación y han tratado 
de proveer lo que les parece que falta; y cuando, 
como ocurre a menudo, no logran alcanzar de 
manera directa lo que creen que es un requisito 
esencial de una teoría satisfactoria, algunos de 
ellos o bien inventan algunas operaciones imagi- 
narias (aunque fútiles) que, según alegan, proveen 
lo que faltaba, o bien rechazan la teoría como 
“metafísica” o “ficticia”. Para citar tan sólo 
un ejemplo entre muchos, recordaré que el 
cálculo de probabilidades ha sido desarrollado 
en años recientes por algunos matemáticos 
sobre la base de la definición de que la probabi- 
lidad de un suceso (p. ej., el de que al lanzar 


una moneda aparezca una cara) es el límite de - 


la frecuencia relativa con que ocurre ese suceso 
en una clase infinita de sucesos (p. ej., la clase 
infinita de los tiros repetidos de una moneda en 
determinadas condiciones de lanzamiento). Sin 
embargo, como la “probabilidad” definida de 
esta manera no es, prima facie, un término 
descriptivo, a veces se arguye que el cálculo de 
probabilidades construido sobre esta definición 
es inapelable al análisis de los datos estadísticos 
efectivos, porque las proposiciones probabilistas 
interpretadas en términos de esta definición no 
son verificables ni refutables por elemento de 
prueba empírica alguno. Pero semejante conclu- 
sión me parece seriamente errónea, y el error 
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proviene de no advertir la función instrumental 
o auxiliar del cálculo de probabilidades; y se 
acentúa aun por la literalidad miope con que se 
interpretan las fórmulas del cálculo cuando se 
intenta usarlas en las investigaciones experimen- 
tales. En realidad, la presunta dificultad que aca- 
bamos de señalar, y la tesis que a veces se basa 
sobre ella, de que el cálculo de probabilidades 
esconde una especie de metafísica, son ambas 
espurias, como lo mostraría una discusión deta- 
llada. Pues la verdad es que hay que dar las defi- 
niciones coordinadoras de algunas (aunque no 
necesariamente de todas) las expresiones si 
el cálculo ha de cobrar algún sentido empí- 
rico; y una vez especificadas tales definicio- 
nes coordinadoras, la presunta dificultad se 
desvanece, 


2. Ahora deseo comentar un asunto importante 
relacionado con la construcción de teorías, y al 
que hasta este momento no hemos acordado 
atención. El mismo Hertz observó que un sistema 
simbólico que ha de funcionar como una teoría 
satisfactoria para cierto dominio de fenómenos 
no está unívocamente determinado por la condi- 
ción que él sostenía era el único requisito indis- 
pensable de toda teoría satisfactoria. Y reconoció 
que en la práctica operan otras condiciones para 
decidir entre sistemas teóricos alternativos que 
satisfacen por igual su única condición indispen- 
sable, o para construir un nuevo sistema. Hertz 
agrupó estas condiciones adicionales bajo la 
rúbrica general de “conveniencia” [Zweckmaes- 
sigkeit]; pero luego distinguió, bajo este título, 
dos aspectos diferentes de las teorías, uno de 
los cuales llamaré “amplitud” (lo que Hertz 
llamó Deutlichkeit [claridad], y el otro “simpli- 
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cidad”. Según Hertz, entre dos teorías propuestas 
para el mismo asunto, es más amplia aquella que 
simboliza un conjunto más amplio de relaciones 
del objeto. Dicho con los términos de este 
trabajo —aunque creo que de conformidad con 
la intención de la formulación de Hertz—, una 
teoría es más amplia que otra si la primera hace 
posible la predicción de un mayor número y 
variedad de interrelaciones entre los aconteci- 
mientos, que la segunda; o, dicho de otro modo, 
si la primera nos permite emplear un suceso 
como signo natural de una clase más vasta de 
acontecimientos que la segunda teoría. En cam- 
bio, si dos teorías son igualmente amplias, la 
más simple de ellas es la que postula un menor 
número de entes y relaciones superfluos. Hertz 
apresura a agregar, sin embargo, que ninguna 
teoría puede evitar completamente las suposi- 
ciones superfluas, pues el modo de representa- 
ción simbólica que se adopta en la construcción 
de una teoría introduce tales suposiciones. 
En lo que resta de este trabajo me limitaré a 
hacer algunos comentarios sobre la amplitud 
de las teorías, dejando enteramente de la- 
do los problemas que plantea su simplicidad 
relativa. 


Creo que es digno de ser notado que, a pesar de 
la tremenda acumulación progresiva de datos 
experimentales en las ciencias físicas desde su 
renacimiento en los tiempos modernos, también 
exhiben una marcada tendencia a subordinar todo 
este material a un sistema explicativo unificado. 
Contrariamente a lo que quizá podría esperarse 
a priori, las ciencias no se han empantanado 
en la gran cantidad de descubrimientos experi- 
mentales detallados, sino que, por el contrario, 
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han logrado construir teorías que introducen 
algún orden en los detalles; y, lo que es aún 
más impresionante, algunas de estas teorías 
parecen constituir una promesa, en parte realiza- 
da, de absorber a todas las demás, de manera que 
eventualmente no habría sino un único con- 
junto de construcciones teóricas integradas, para 
todo el dominio de la naturaleza física. Por 
ejemplo, Huygens sostenía en su Tratado sobre 
la luz que en “la verdadera filosofía (...) se 
conciben las causas de todos los efectos natu- 
rales en términos de movimientos mecánicos. 
En mi opinión, esto es lo que debemos hacer 
necesariamente, so pena de renunciar a toda 
esperanza de comprender jamás algo en física”? 
Y la historia de la física parece haber confirmado, 
por cierto, la confianza de Huygens durante apro- 
ximadamente los dos siglos siguientes. La ciencia 
de la mecánica pudo dar análisis adecuados, no 
sólo de los movimientos terrestres y celestes, 
sino que, mucho antes de terminar el siglo X1X, 
logró unificar disciplinas aparentemente dispares 
como la hidrodinámica, la ciencia de la elastici- 
dad, gran parte de la óptica, y la termodinámica. 
Este “imperialismo” de la mecánica sufrió un 
jaque fatal en el caso del electromagnetismo; las 
posiciones se invirtieron, y durante un período 
la teoría de Maxwell pareció destinada al papel 
de la ciencia universal de la naturaleza. Hoy 
día la electrodinámica clásica ya no ocupa esta 
eminencia y ha sido reemplazada por la mecáni- 
ca cuántica y por la teoría de la constitución 
eléctrica de la materia. Como quiera que sea, 


9 Christian Huygens, Treatise on Light, Macmillan £ Company, 
Ltd., Londres, 1912. (El Traité de la lumiére [1690] fue reedita- 
do por Gauthier-Villars, París, en 1920, 2 vols.) 
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la teoría cuántica moderna engloba ahora no 
sólo gran parte de la física clásica, incluso la 
mecánica, sino también la química. Si la teoría 
cuántica o algo que se le parezca ha de ser la 
forma final de una teoría física universal, es 
problemático, si no dudoso. Sea como fuere, 
es improbable que desaparezcan los intentos 
de construir una teoría unificada, amplia, de los 
fenómenos físicos (e indudablemente también 
biológicos), que algún día pueda alcanzar su 
objetivo. 


Lo que ahora quiero sugerir es que, en la cons- 
trucción y extensión de tales teorías cada vez 
más amplias, desempeña un papel importante 
la consideración de las analogías formales entre 
estructuras simbólicas. No tengo tiempo ni 
competencia técnica para establecer firmemente 
esta tesis, pero creo que algo puede decirse en 
este trabajo para hacerla por lo menos plausible 
inicialmente. 


No conozco ningún pronunciamiento en la lite- 
ratura científica que formule esta tesis con tanta 
claridad y autoridad como algunas observaciones 
de Maxwell en su artículo “On Faraday's Lines 
of Force”. Permitaseme citar unos pocos párra- 
fos: “A fin de obtener ideas físicas sin adoptar 
una teoría física [esto es, una teoría formulada 
en términos de algún modelo de los procesos 
físicos] debemos familiarizarnos con la existencia 
de analogías físicas. Por analogía física entiendo 
esa similitud parcial entre las leyes de una ciencia 
y las de otra, que hace que cada una de ellas 
ilustre la otra. Así, todas las ciencias matemá- 
ticas se fundan sobre relaciones entre leyes 
físicas y leyes numéricas, de modo que el 
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objetivo de la ciencia exacta es reducir los 
problemas naturales a la determinación de 
cantidades por medio de operaciones numé- 
ricas. Al pasar de la más universal de to- 
das las analogías a una analogía muy par- 
cial, encontramos el mismo parecido de for- 
ma matemática entre dos fenómenos dife- 


rentes que dan lugar a una teoría física de 
la luz. 


”Los cambios de dirección que sufre la luz al 
pasar de un medio a otro” soni idénticos a las 
desviaciones de la trayectoria de una partícula 
que se mueve a través de un espacio estrecho en 
el que actúan fuerzas intensas. Durante mucho 
tiempo se creyó que esta analogía —que sólo 
abarca la dirección, pero no la velocidad del 
movimiento— era la verdadera explicación de la 
refracción de la luz; y todavía la usamos en la 
solución de ciertos problemas, en los que la 
empleamos sin peligro como método artificial. 
La otra analogía, entre la luz y las vibraciones 
de un medio elástico, llega mucho más lejos, 
pero, aunque sería difícil exagerar su importancia 
y fecundidad, debemos recordar que sólo se 
funda sobre un parecido formal entre las leyes 
de la luz y las leyes de las vibraciones. Despoján- 
dola de su ropaje físico y reduciéndola a una 
teoría de “alternaciones transversales”, podríamos 
obtener un sistema de verdad estrictamente 
fundado sobre la observación, pero probable- 
mente deficiente tanto en la vivacidad de sus 
concepciones como en la fertilidad de su méto- 
do. He dicho todo esto sobre la cuestión dispu- 
tada de la óptica, como preparativo para la 
discusión acerca de la teoría, admitida casi uni- 
versalmente, de la atracción a distancia. 
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»Todos hemos adquirido la concepción mate- 
mática de estas atracciones. Podemos razonar 
acerca de ellas y determinar sus formas apropia- 
das, o fórmulas. Estas fórmulas tienen un claro 
significado matemático, y sus resultados están 
de acuerdo con los fenómenos naturales. No hay 
en la matemática aplicada fórmula más con- 
gruente con la naturaleza que la fórmula de las 
atracciones, y ninguna teoría está mejor esta- 
blecida en la mente humana que la de la acción 
recíproca de los cuerpos a distancia. Las leyes 
de la conducción del calor en los medios 
uniformes parecen, a primera vista, las más 
diferentes, en sus relaciones físicas, de las relati- 
vas a las atracciones. Las cantidades que inter- 
vienen en ellas son la temperatura, el flujo de 
calor y la conductividad. La palabra fuerza es 
ajena al tema. Sin embargo, encontramos que las 
leyes matemáticas del movimiento uniforme del 
calor en los medios homogéneos son idénticas en 
forma a las de la atracción que varía en razón 
inversa al cuadrado de la distancia. No tenemos 
más que sustituir centro de atracción por. fuente 
de calor, efecto acelerador de las atracciones 
en cualquier punto por flujo de calor, y potencial 
por temperatura, para que la solución de un 
problema sobre atracciones se transforme en un 
problema térmico. heal 


”»Ahora bien: se supone que la conducción del 
calor procede por Una acción entre partes 
contiguas de Un medio, mientras que la fuerza 
de atracción es una relación entre cuerpos dis- 
tantes; sin embargo, si no conociéramos más 
que lo que expresan las fórmulas matemáticas, 
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nada habría que permitiera distinguir uno de 
los conjuntos de fenómenos del otro. 


”Es verdad que, si introducimos otras conside- 
raciones y observamos hechos adicionales, los 
dos asuntos cobrarán aspectos muy diferentes; 
pero el parecido matemático de algunas de sus 
leyes subsistirá, y podrá seguir siendo útil en la 
excitación de ideas matemáticas apropiadas.””10 

Luego Maxwell pasa a desarrollar una teoría 
matemática de las líneas de fuerza de Faraday 
por analogía con el formalismo matemático del 
movimiento de un fluido incompresible e impon- 
derable, Y con ello ilustra su propia tesis acerca 
del importante papel que desempeñan las ana- 
logías matemáticas en la construcción de los 
sistemas teóricos. 


Sería un estudio fascinante seguir desde este 
punto de vista la carrera histórica de símbolos 
importantes empleados en fisica y en otras dis- 
ciplinas, según pasan de un contexto de uso a 
otros en que adquieren sentido diferente, rete- 
niendo, sin embargo, muchas (aunque usualmente 
no todas) desus propiedades formales sintácticas. 
Piénsese, por ejemplo, en las alteraciones de sen- 
tido del término “número”, que primero se 
empleó para designar los enteros, luego para las 
razones de enteros, y después los irracionales 
negativos e imaginarios. Considérese los cambios 
de significado del término “energía, desde su 
definición elemental como “Capacidad de reali- 
zar trabajo” hasta su uso reciente, en que se aso- 


10 

ñ hai a Maxwell, “On Faraday's Lines of Force”, The 
cientific Papers of James Clerk Maxwell, Cambridge Uni ersi 
Press, 1890, 1, pp. 156-7. AS 
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cian energías a localizaciones espaciales y even- 
tualmente a la masa. O, si no, obsérvense las 
transformaciones que ha sufrido el término 
“impulso”, desde su definición clásica como pro- + 
ducto de la masa por la velocidad, hasta su uso 
corriente en mecánica cuántica, donde significa 
un operador diferencial (a saber, /h/27í 5/8x). 
No hay nada misterioso u originador de confu- 
sión en este proceso, a condición de que se 
recuerde que el mismo término sigue siendo 
usado en contextos diferentes, aun cuando su 
significado específico es diferente en cada uno 
de ellos, a causa de las similaridades en las for- 
mas de sus combinaciones simbólicas. En cam- 
bio, no resulta otra cosa que paradoja y confu- 
sión si semejantes analogías formales se toman 
como indicio de alguna identidad substancial en 
la referencia. Es mediante tales analogías forma- 
les como se unifican las estructuras teóricas de 
las ciencias y se extiende nuestro conocimiento. 
Pero si no se reconoce la función de las teorías 
como símbolos auxiliares y como máximas, y si 
en cambio se las concibe como construcciones 
que desempeñan un papel primordialmente des- 
críptivo antes que instrumental, entonces es 
fatal que surjan concepciones equivocadas acerca 
del significado de las construcciones teóricas. 
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